Tarde de Trabalho SPM/CIM
em Probabilidades e Analise Estocastica

Relatorio

A Tarde de Trabalho decorreu no sabado, dia 3 de Marco de 2007 e foi organizada
por A. B. Cruzeiro ( Grupo de Fisica - Matematica U.L. e Dep. de Matematica IST-
UTL ). Contou com cerca de uma dezena de matematicos/estudantes de matematica
do pais.

De acordo com o modelo seguido para estes eventos, 0 programa consistiu huma
série de apresentacOes cientificas (trabalhos de investigacdo) seguida de uma
discussdo, que neste caso versou sobre as relacdes entre as Probabilidades e Analise
Estocastica e outras ciéncias.

Programa cientifico

Infelizmente, por razBes pessoais, 0 conferencista agendado para a primeira palestra
ndo pode comparecer. Tratava-se de:

L.Streit (CCM e Dep. de Matematica e Engenharias da Univ. da Madeira) e o titulo
era

“Random walks on graphs: the case of R&D networks under the EU framework
programmes”.

Assim sendo, o programa inicial foi alterado, passando a ser o seguinte:

14:00 -14:50 -“Estabilidade estocastica de sistemas nao uniformemente
expansores”
(J. F. Alves, C.M.U.P. e Dep. Matematica Pura da Fac. Ciéncias, Univ. do Porto)

Resumo:

Consideramos transformacodes em variedades riemannianas que
apresentam expansdo ndo-uniforme em quase todo o0 ponto com respeito
a medida de Lebesgue. Em trabalhos com C. Bonatti, M. Viana e V. Araljo,
mostra-se que a estatistica das Odrbitas tipicas de tais transformacdes
é descrita por medidas fisicas, descricdo essa que se estende ao caso em
que é incorporado ruido nas sucessivas iteracOes (caso estocastico).
A estabilidade estocastica fraca (convergéncia das medidas fisicas
na topologia fraca*) de certas classes de transformacBes nao-uniformemente
expansoras foi provada em 2003 com V. Aradjo. Em trabalho em andamento
com H. Vilarinho exibimos condi¢cdes suficientes para a estabilidade
estocastica forte (convergéncia das medidas fisicas na norma de L")



de transformagdes ndo uniformemente expansoras. Nesta apresentacéo
foram abordadas técnicas de cariz analitico que constituem passo importante
na obtencé&o de tais resultados.

15:00-15:50 - “Programacéo linear e controlo 6ptimo estocastico”
(D. Gomes, C.A.M.G.S.D. e Dep. Matematica IST-UTL)

Resumo:

Muitos problemas de controlo Optimo estocastico podem ser reformulados como
problemas de programacdo linear em dimensdo infinita. Deste modo, tem-se
acesso a toda a teoria da dualidade de andlise convexa. Nestes problemas, o
dual estd relacionado com certas equacBes de Hamilton-Jacobi de segunda
ordem. As solucBes de viscosidade destas equacBes fornecem ferramentas
adequadas ao estudo destes problemas e, por outro lado, estes problemas de
programacao linear em dimensdo infinita permitem obter algumas estimativas
novas sobre solucdes de viscosidade.

Discussao
“Probabilidades e Anélise Estocastica em outras ciéncias”

A discussdo foi iniciada com as seguintes intervengdes:

J.C. Zambrini (Grupo de Fisica - Matematica U.L. e Dep. de Matematica F.C.U.L.)

“Probabilidades e Analise Estocastica na Fisica”.

Resumo:

Lembramos para comecar o tradicional papel das probabilidades no contexto da
dindmica Hamiltoniana, inspirado pelo Teorema de Liouville, fundamento da
mecanica estatistica classica. Posteriormente a evolucdo das ideias devida a
Poincaré, renunciando a identificar este aspecto probabilistico a nossa ignorancia
das condi¢bes iniciais. A nocdo de sistemas cadticos ndo € uma refutacdo do
determinismo mas sim a afirmacéo de que os sistemas dinamicos Hamiltonianos séo,
genericamente, muito sensiveis as suas condic@es iniciais deterministas. De qualquer
forma, observamos que ao tempo de Poincaré um conceito tdo simples como o de
acontecimentos independentes ndo tinha ainda sido definido de forma precisa. A
no¢do moderna de processo aleatorio € ulterior.

Quando a dinadmica se torna quantica, o principio de incerteza (e portanto o
aleatdrio) torna-se fundamental. Mas apenas metade das variaveis que definem o
espaco de fases classico se vé atribuir, de forma misteriosa, uma distribuicdo de
probabilidades, construida em termos da famosa “funcdo de onda”. Este aspecto é
crucial para as particularidades estruturais da teoria quantica. Sublinhdmos que as
relacGes entre as probabilidades em espacos de Hilbert quénticos e a Anélise
Estocéstica sdo ainda, no entanto, extremamente superficiais e polémicas, mesmo
depois dos trabalhos de Wiener, Itd e os seus sucessores modernos. O método dito



dos integrais de caminho de Feynman permanece, também, um mistério probabilista.
Uma nocdo rigorosa de probabilidade onde as varidveis aleatorias sdo nao
comutativas foi desenvolvida com sucesso por Voiculescu, mas ndo é ja apresentada
como solucao dos problemas anteriores.

Concluimos que neste periodo inédito de "Randomization of Mathematics"
(D.Mumford), falta ainda, e talvez cada vez mais cruelmente, a relacdo sistematica
com a fisica quantica, que ser4 sem ddvida a maior realizacdo da Analise
Estocastica.

P. Godinho ( Fac. Economia Univ. Coimbra)

“Aplicacdes de Analise Estocastica em Economia e Finangas”

Resumo:
A presente comunicagdo comeca por dar uma perspectiva historica da aplicacdo da

andlise estocastica a economia e finangas, e por apresentar as suas principais
aplicacdes nestas areas cientificas. Enfatiza-se a importancia da aplicacdo da analise
estocastica a avaliacdo de opcles, e a forma como permitiu o desenvolvimento de
modelos baseados em pressupostos realistas. Apresentam-se diferentes aplicacgoes
destes modelos: avaliacdo de opcdes financeiras, avaliacdo de outros activos
financeiros contingentes, avaliacédo de projectos de investimento, desenvolvimento de
novos produtos financeiros e definicdo de estratégias de cobertura de risco.
Finalmente, apresentam-se aplicagfes de modelos de avaliagdo de opc¢des a novos

problemas, fora da area da economia e finangas.

A estas intervengdes seguiu-se uma discussao sobre o papel das probabilidades
na historia e no desenvolvimento recente em certas &reas da Fisica e da Economia
(entre outras ciéncias), bem como uma discussdo acerca do ensino das probabilidades
em Portugal, tradicionalmente mais ligado a area da Estatistica.

Pela importancia e actualidade desta disciplina concluiu-se que seria benéfico,
na comunidade académica portuguesa:

1. O desenvolvimento da formagdo e da investigacdo em Probabilidades e
Analise Estocéastica nos Departamentos de Matematica das Universidades
portuguesas, através da criacdo de mais disciplinas avancadas, de programas
de doutoramento, etc.



2. O dialogo entre cientistas e professores de areas diferentes, em particular de
Matematica, Fisica e Economia, com vista ao estabelecimento de pontes tanto
a nivel da formagdo como da investigagdo no dominio das Probabilidades e da
Analise Estocastica e das suas aplicagdes.

Ana Bela Cruzeiro



